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3. Termochemicka méreni

3.a. Stanoveni neutraliza¢niho a zred’'ovaciho tepla

PFi neutralizaci vodnych roztok( kyselin roztoky zasadami dochéazi k elementarni

& reakci disociovanych iont(:

H* + OH — H,0 AH, (25°C, 1Atm) = -57.321 KJ / mol (3.1.)

AvSak skuteCné uvolnéneé teplo pfi neutralizaci (tj. celkova zména entalpie AH,,, )
silnych kyselin silnymi zasadami je ovlivnéno i dalSimi efekty, napfiklad teplem
zfedovacim AH,, . Navic pfi neutralizaci slabych kyselin Ci slabych zasad se spotfebuje
uréité mnozstvi energie na disociaci vedouci k uvolnéni iontt [H'] & [OH] . Proto je
vysledny pozorovany neutralizacni tepelny efekt AH ovlivnén teplem disociacnim
slabé kyseliny i zasady AH , :

AH =AH ., =AH, + AH,. + AH (3.2))
Celkové mnozstvi uvolnéného tepla Q pfi neutralizaci v kalorimetru zjistime ze vzestupu
teploty v kalorimetru podle vztahu:

Q=C-AT =-AH (3.3))

kde AT je vzestup teploty pfi neutralizaci, C je tzv. tepelna kapacita kalorimetru, ktera
udava mnozstvi tepla potfebného k zahfati kalorimetrické soustavy o 1°C. v pripadé
experimentu s vodnymi roztoky je konstanta C zavisla pfedevSim na obsahu vody (ngo
(25°C, 1Atm) =4,1796 J K™* kg™).

Kapacitu kalorimetru stanovime tak, Zze zméfime vzestup teploty AT' v kalorimetru po
dodani tepla Qg vzniklého prichodem proudu | topnym elektrickym odporem

ponofenym v néplni kalorimetru.
Q. E-It

AT AT

kde E je napéti na svorkach odporového topeni a t je doba prachodu proudu I.

neutr

neutr

(3.4))

) UkoL: Stanovte neutraliza¢ni a ziedovaci teplo silné (HCI) a slabé kyseliny (kys.
: octové) pfi reakci se silnou zasadou (NaOH). UrCete reakéni teplo pfi neutralizaci

silné kyseliny silnou zasadou. Odhadnéte disociacni teplo slabé kyseliny.

< POTREBY A CHEMIKALIE: Dewarova nadoba, teplotni Cidlo s méfiCem teploty
a obsluznym PC, rotaéni el. michadlo, topné télisko ve sklenéném pouzdre,

davkovaé (10 cm®), ampérmetr, voltmetr, reostat, spinaé. Pipety (10 a 50 cm?®), 2M HCI,
2M CH3COOH (HAc), 0,1M NaOH, fenolftalein.

d SESTAVENI APARATURY: Sestavime jednoduchy kalorimetr dle OBR. 5 Jako nadoba

kalorimetru je pouZita Dewarova nadoba o obsahu asi 500 cm?®, kterou budeme
pfi praci plnit roztokem 0,1M NaOH nebo vodou dle toho, jaky tepelny efekt budeme
sledovat. Do nadoby je vyvedena hadi¢ka od davkovace s 2M kyselinou HCI nebo HAc.
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PosTup:

1.

. Stanoveni neutraliza¢niho tepla AH

Piiprava davkovace Kkyseliny. Ponévadz
trubiCcky davkovaCe maji nezanedbatelny
objem, zlstava v nich vzdy urcité mnozstvi
vzduchu nebo kapaliny. Pred
kalorimetrickym méfenim, proto nékolikrat
nastavenou davku (10 cm?® zvolené 2M
kyseliny  nadavkujeme do  odpadu.
V trubiCkach nesmi byt vzduchové bubliny.
Je-li tfeba, zjistime pfesné mnozZstvi
kyseliny v davce titraci na roztok hydroxidu
znameé koncentrace.

neurr SHINE

kyseliny (HCI) a konstanty kalorimetru C.
Dewarovu nédobu kalorimetru naplnime
0,1M NaOH o objemu, ktery bude tfeba
k neutralizaci pozdéji nadavkované
kyseliny (tj. budeme-li davkovat pfesné
10ml 2M HCI, pak pouzijeme 200ml 0,1M
NaOH). Do zéatky kalorimetru vloZzime

5:
kalorimetru. D — kapilara davkovace, T —
teplotni €idlo, M - michadlo, H - topeni, V -
voltmetr A - ampérmetr, R - reostat, B -
zdroj stejnosmérného napéti, MT - méfi¢
teploty.

OBR. Sestava  jednoduchého

v v v

michadlo, kapilaru davkovace kyseliny, topné télisko a ¢idlo méfie teploty. Zapneme
michadlo. Béhem co nejkratSiho ¢asového intervalu mezi zapnutim a vypnutim si
nastavime reostatem proud, ktery bude protékat topnym téliskem, na vhodnou

hodnotu (0,5 A).

Na obsluzném PC spustime program pro
odeCet a =zaznam teploty v kalorimetru
a zahajime sbér dat o teploté v kalorimetru.
Zaznamenavame teplotu v kalorimetru pfi
jeho pocatecni relaxaci (cca 5-7 min) a po
nadavkovani 10ml 2M HCI (cca 4 min). Pak
zapneme topné télisko a s presnosti 1 sec
zaznamename Cas pocatku  ohfevu
z displeje PC. Po vzestupu teploty o cca
0,7°C zahfivani vypneme a opét zapiSeme
pfesny €as z PC. Sestavu ponechame dale
relaxovat jesté 10minut a méfeni
ukonCime. Ziskame tak zdznam zavislosti
podobny jako na OBR. 6. Po ukonceni
méfeni vyprazdnime a vyplachneme
kalorimetr.

. Stanoveni zred’ovaciho tepla AH, vcetné

konstanty kalorimetru C. Do kalorimetru
odméfime tolik cm? vody, kolik jsme pouZili
v  predeSlém stanoveni 0,1M NaOH.
Do vyfukovaci pipety dame opét 10 cm® 2M
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OBR. 6: Zavislost teploty na Ccase
pfi neutralizaci silné  kyseliny  silnym
hydroxidem v€etné dalSiho prabéhu
pfi stanoveni tepelné kapacity
kalorimetru.
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HCI. Po sestaveni kalorimetru postupujeme stejné jako v pfedchazejicim bodé 3.

4. Stanoveni neutraliza¢niho a zied’ovaciho tepla slabé kyseliny (HAc). Postupujeme
zcela stejnym zplsobem, jako pfi praci se silnou kyselinou, véetné stanoveni tepelné
kapacity kalorimetru a zfedovaciho tepla.

ZPUSOB VYHODNOCENI VYSLEDKU: Vybrané linearni casti zavislosti teploty
— | v kalorimetru na Case prolozime pomocnymi pfimkami dle OBR. 6 a provedeme co

nejpresnéji odeCet hodnot AT a AT pro jednotlivé experimenty. Je-li k dispozici vhodny
SW provedeme konstrukci a vyhodnoceni v PC.

e PROTOKOL: pro silnou i slabou kyselinu: GRAFY 1-4: Zzavislosti zmén teploty
na ¢ase pro méreni neutralizacnich a zfedovacich tepel. TABULKA 1: Pro kazdé

mérfeni: objem NaOH nebo vody, latkové mnozstvi hydroxidu a neutralizované kyseliny,
tepelny efekt pfi neutralizaci AT a pfi zfedovani AT, tepelnd kapacita kalorimetru C,
molarni neutralizacni entalpie AH,,, a zfedovaci entalpie AH,,, souCet reakcniho
a disociacni entalpie AH, + AH,,. DALE: porovnani namefené reakCni entalpie pro
silnou kyselinu (HCI) s tabelovanou hodnotou AH,. Odhad disociacniho tepla slabé
kyseliny (HAC).
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